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�����^���9� ¡ �����){�� (τVII)
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1 g7h�ikj�lZmonLiqp�p�rqs�itj�u�p�u�v*rwp�i4x	mWnLitywzf{�yW|wu*}D~�molZ|q�Dmf�arWp�r�j�las�x lZiq�ama~*u�y�rW�G�Gu*��u(p�iq�amWyWmWhf{7�
nLu��fmWyWp�{7�\}�x�mW�qrWu���p�{7x4yWu�~�max�hZrq�D�fu�yWu�sa���"�amoy�moha{7�8mWyW}k�fy�}ty��o�Zity\~�ithZu�moj=}Du*p��Wh�map�p�{7�@j�ikl�iDp*u��
j�hZmazfl�iDp�u�sZ�

� u�}�� ����g7h�mWj�mWlfnLu�yWikl�|Wp�ma}tyW|�hZrq�Dp�{��>~�i hZu moj�ma�
h�rq�D�au�y�u�s (τI − τVII) mf}DityqhZrW�"�o{�h�rqnLiqp�p�rqs)�
z�it�khZrq�qx�ithZp�{7�"itj�u�p�u�v�rW�*�
�W�7�1�Zu*}kl�i\~�ithZu�moj�ma�
moj�p�ma�qm8x�u�yWmWyWu���iD}q�amf�Dm8v�u*�WlZr@~�ithZ�W{7�8j�itlZiqp�u��
j�h�mazflZiqp�u�s (τn/τ0) �OzZ��� �w��u�}tlZi�~�ithZu�moj�ma�
j�h�mazflZiqp�u�s (τn/τI) �a�a�*����~�h�mav�iqp�yWrW�Lmoy�mfz��GiD�
~�hZmWj�molanLu�yWitlZ|Wp�mf}kyWu(h�rq�D�au�yWu�s`moy�ma}qiDx	iDp�iqp�u�s
j�m�p�rW��rqlZr��W{�la��~�lZiqp�u�s (τn/τVII•100%). g�mmf}Du�mWhfj�u*p�rqy ��~�h mWj�mWlfnLu�yWikl�|Wp�ma}ty�|�~�ithZu�moj�ma�
h�rq�D�au�y�u�sa�#�o{�h�rqnLiqp�p�rqs��0mWyWp�mf}Du�yWitlZ|Wp�{7�
itj�u�p�u�v*rW�

� u�}W� ���@�ZrW�fu�}qu�x�mf}kyW|�l�ma�qrqhZu��	x�r(~�h�mWj�m l -
nLu�yWikl�|Wp�ma}tyWu�~*ikh�u�mWj�ma� hZrq�D�fu�yWu�s (τI

− τVII) mWy�lZmf�Drqh�u���x	r�y�iqx ~*ikh�rqyD�fha{
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�������������������������������� ! "�$#�#���������������������#%����&'��#� ��$(�#��� '�)�$ ��'���$*+�
,.-0/01�2  '��#�&��'��*�34�65��'���7��#�34����#��8��#����7��90 ��6�����$#��� �:;&����<&'���7��������� ���$� �� ���#��
34������#�3=#��'�����'����������(>�� ��'����*�#�� 10- ���� '?� ��%������(A@��� �(>&'�� �*�������#��%�A����*�����(
�� '��#��;9B ���#�������(C&�#�*���#��' ��'#D����5�������E;�D����?����������<34�����F������34���� .G��$#�&�#��7� � -�� �3=#�:8�<5�#��'E��� ����������6 �*H�� �(�G%&'��#���#���90 �������E���#�����E8#�����#�
�#<3= '��#��� �?�������#�
�#
I  ����'�J�F&����� �#��K�� ���(���#�������(L�����'���� �:M�'��#�5'������ '��GN#�5�#�*�����?����������O����34 
�� �34��#���#�3 τ0

1�, ���6 ��������7��#����$�������$:PG'&�#	&'�������'#�9B���� '� - �$:PQR��(���G'����*������$�	�0���
����������QS#�3UT - ��: QS��(�G4V�W�XYV7Z 1'[ ��#���#���90 �������E���#�����E τ0 

���������6 ����������������<34��9\�]�
&�#��]���'���� ��$3^#�����#� �34��������(JQR��*)34 '��#�*��%������(_&�#���������#�����������E�����(>�������$�� �:
����#�5�� � �� '� 1

` ������#�
�#C?���#�5'�K ���&�#��'E�*�#����$��E
τ0

�a����?����������b34�����O�����$3=�$�� .Gc���$��#
5����'#d�����e���$9f��#�
+#g�� '���d90 ���#�������(
#�&'���������� '��E���
�#6�����' '?� ����h�i3= ���������(<��#
������:a*�#����M������������#�����(j����34&��������+���a 
&�#�������#� '��E;

����QS ��� k*����� ��� �34#����� τ0

#��
����34&������$�+�����fGN&�#���#�5������A&��������7�������'� � -��#�3Y� Tl�� �� 1 m Z 1 [ ��#���#���9B '���$��E���#��7��E
34 ���#��� '?�������#�
�# I  ����'�<&��� �����*���#�:C��� 3 -&������$�+�����d#�&'�������������� n&�#o&'��#���#���9  -�����'E���#����� I  ����'� I  '��#���#�34 � K&'�� M��#�:
9B�p����34&������$�+����� 1\[ ���7�����$�� '�����'E���#U&'�� 
&�#�3=#�q� @�����#���#�
� '?����$��#�
+#  �*r��?����� '�
5����'#U�'��������#����'����#�G�?'��#>34 '��#��� '?��$���� �:
I  ����n�O#������$��#�����(s����5tTluY ���*�5�����
�G
V�W'v�W�Z% w�x��3�QR �5� �:yT , ������������GUV�W�z�{}|
, #����]G!V�W�z�~�ZU�������$�a ��'���7����������34��9f���
&�#��]���'���� ��$3b���%&�#����7��(���#����� !�]: I �U5 # -��#�*
�)�H )���0���������� �:C����#�5'������ '��G4�h�k��#����� �������(�����5%T��	
�������E�������G�V�W�z�W�Z  —&�#���#��� ����0 ��'���7���������	34��9\�]�i&�#��]���'���� ��$3)5'#���#�*
�h���= <���!���������� �:8����#�5��'���� ��
(τ01

Z0 ��� �#�����#�:�&'����#�:C ��'���7���������<#��<#�����34�������� '�<��#�&�#����������� '��5�#���#�*
�p���
�����'���� '�)�'��#�5��'���� '�cT τ02

Z 1 u�����QR ��� >*����� ��� �34#����� τ0
#��k����34&������$�+������& # -������#������U�����6?������4����(��� '��#��<#���������#�����(<����5�T ` �7������Q� ��'� 1 GfV�W'W�~�Z�G���#���E�34 

�� '��#��D��#����� �������(D����5kT��	
�������E�������G / #��7��#�34����#����]G	V$W�X'X.| / #�����#�3=�$��#�����G�� 
 -������E�������G�V$W�X���|4�	
�������E�������G�V$W�z�W�ZrG4���������� %�� '��#��k��3�QR �5� �:"T ` �7������Q4G6V�W���X.|
� ��*� ��.G ` ��������Q4GhV$W���v�Zh !#�����#�
�#%�� '���k34#�������#�:A*+���$*����yT ` �����4��#��U !�'� 1 G
V�W'��W�Z 1'[ #�3= �34#6@���#�
+#i������ '?� ���� I  ����'� I  '��#���#�3= � <&���������(6�������$�� �:N����#�5'� � -�� ��JT�&'������&�#��'#�9B '���$��E���#����������$�>34 ���#��� '?�������#�3�� I  ������'Z�#�&'���������'�����>&'�� 
��������#���E��� �(<���$3=&���������������(8�<������(;�� ���#��<34#������� �(��79B��:kT��.��*��� ���#���G [ #���3 � -������G�V$W�z�v�Z� 	��#�����#�
�#	�� '���05�����(�#���#�
� �(�34#��'� � �$��#���T � �$q��7������#���GYV$W�z�v�Z 1

�����r� ���4���r�����������
���r�< �¡��r¢��r£
¤¥���r¦�£�� §��������
�r¢�§���¨��<���7���©����ª�¦��¬«
��¨��<­���«©£+�8�� �¦�¡+���©¢
�¬��§$®r¡+�
§�§�¯.®�¢�¦�£+¦�§���°8¢�¡+�
±�£�¦¬§$��² (τ0) ³����¦���¡+�
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Strongylocentrotus
drobachiensis, S.nudus, S.intermedius. 

��:<;6521.=?>@:<36+4AB+4CD363E-0F.G9H 3
-=?3BI0�.#J� ��KML4N0OP�<Q��RKMS4T

 − 216.
�U�
�V��	�"�Q$�U��WX��� �)�4Y)36AB+4/2+<Z�/214365�[U>�/2AB3)\6F2=9]4-6F?AB30/^=?F<�.#J� ��KML<S<SP�
�
�����4�����V�_	��`Q��
��a6AB+.b0+.=?H4+.-652\6305c]d+4/25^=2-0+4H4>�e!-0>�:&�$Kf��QU+459b636\05M\0365)C9F.[U59=

ghgVi 3B=?+4A<+4C93BI0�
KML<O<LP�4���RKM��jkO6�<Q�� O�K9l
 − 526.�
�����4�����V�J	�� Q���"�5^=?59-0[U36\6F?m63BI*a<-6+436GDH4+.b6\6>�edn21.=.+.b059-6[�>o]*-6F?G9\6>�epH43Bb0+4H

F?[�Z�36:<36q ghg ��\B=?+4C952\652G.�
K2LBS<L6�4��� T<l6��jrK.�<Q�� sBN
 − 57.

"�	���t,"����7 )� ��� �$uv���
�
	���twWx��� �)� ����	�Q�� i �$��WyQ�� ���U �-6+.b0+4A�8(3B=?52A z
-\6+4/9=?z{[�3B=?+.=.3<|652/214+4C9+*m63614A<F{Hda659-036+.b,/236\6e4-6+4\0\6>�ewb652A<52\636qpbB-0+ :
-A<52\63BI~} τ0 � ]�[U+.-6/214+4q�G9H452G�b0>

Asterina pectinifera (M � ller et�
���<���M�0�M� � ghg ��\B=?+4C952\652G.�
K2LBS<LP�f��� TBl0��jrK.�<Q��`O<S  − 62.
"U�U����	�Y���� 	��V�<F.H436/236[U+4/9=?z�=?5M[�a6F�bB-0+4:BA<52\63BI)I430mw+4/259=2-6+4H4>�e{-0>�:d+.=)=?5 [

-a659-0FM=D]�-0> g�g "�+414A&�f	��kQ�Q�Q��
�
K2LBO<�P�f��� L�K2��jk�6�<Q�� �0L<�
 − 695.

"U�U����	�Y���� 	�����3Bb0+4H4>�5�-0F.G9A<3B|03BIvHrZ�+.-6[�+4+4:�-0F.G9+4H4F2=?5MA<z.\0>�e7/2H4+4q6/9= H4F.e
G9F2-6+.b0>���52H4+4C9+d[UFM=?59-630F.A<F*3�/2[U52��52\6365*C9F?/9=M-f]BA4I4m0363�+.=?\6+4/23B=?52ABz?\6+
/9=?FMb036q�b<-0+4:BA<52\63BI6�0�B\0FM|05M\0365c/2+4+.=?\6+4��52\63<I)/9=.F2b630q{-6F?G9H43B=?3BI)3*14A 5

-=?+.|0\6>�e�a6+414+4AB52\630q ghg "�+414AV�v	�� Q�Q�Q��
��K2LBO4�V������K<K<KM��jkOP�
Q��RKBK9s6L

 − 1152."U�U����	�Y���� 	���"�36\0F.[U3614Fk[U3B=?+4G9F�a659-0H4>�e�b652A<5M\036q�b<-0+4:BA<52\63BI�HEIfq6m6F.e
+4/259=2-6F�3�Z�+.-052AB3 ghg
  �4+4:<�{�4:<36+4A&�&KML4�BTV�4��� T0�<��jX�&��Q(� s<l�K

 − 409.
"U�U����	�Y���� 	�����5214+.=?+.-6>�5*=.52[Ua05^-0FM=D]4-6\6+<¡�H.-652[U52\6\ >

′
5wGDF.14+4\6+4[U59-0\6+4/9=?3Jn [

-:4-630+4\6F.A<z.\6+4CD+{-6F?G9H43B=?3BIda6+4q61430AB+.=?59-6[�\6>�ew8�36H4+.=?\6>�e g�g  �-0+4:<AB52[U>
n214/2a659-630[U52\B=?F.A<z.\6+4q)n2[U:4-636+4A<+4C9363
�.#J�
K2L�N<NV�<Q�� T<�6L

 − 289.
"U�U����	�Y7��� 	��<	�b6F?aB=?F.m63BI¢a6+4q61430AB+.=?59-6[�\6>�e�8(36H4+.=?\6>�e)1c-6F?G9H43B=?3B£�H�]B/2A +

-H43BIfe,14+4AB52:<A�£¢��36e</9Iw=?52[Ua659-0FM=D]�-_3JaB-0+4:BA<52[UFpm652A<+4/9=.\0+4/^=?3�-0F.G9H 3
-H4F2£���52C9+4/9I�+.-0C9F.\036G9[UF ghg ��\B=?+4C952\652G.�&KML<S�K.�4����K9T0��jXT&��Q(�RK9sBN

 − 152.
"U�U����	�Y@��� 	��
��:,+4:B�¢36e,aB-630\6m636a6F?e,m652AB+4/9=?\6+4/9=?3�+.-0C9F.\630G9[UFdHpaB-0+4m652/M/25

36\<b636H43<b4]<F.A<z.\6+4C9+v-6F?G9H43B=?3BI ghg,  �{+4:<�{��:B30+4A&�%KML<S<OP�����RK9T6�{jk�P�
Q�� TBT<N

 − 242."U�U����	�Y���� 	��
QU14+.-6+4/9=?z�-6F?G9H43B=?3BI�a6+4q61430AB+.=?59-6[�\6>�e{8�36H4+.=?\6>�e ghg�  �V+4:B�{�
:<36+4AV�
KML<S4�&�4��� sBN0��jXTV�<Q���K9�6�

 − 172.
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�	�s�	�	��$��&�����j� !��_'�/+<23%56.0/+16@HUB<2)6=X? 7 3BAC3%@ T .0/+1;@HUB<C3%5G/+Uy? 7 3%>2165;563%,XJ%) 7 .C3H�
.X>C.0/+3%R�)B@H.2.X,4?21 7 .23BAV5;.C<29 7 3%<2<28�94A216@H16<2.2F4wyJ%) 7 ?2)4.#�	w0J%.#? 7 .
7 ) * @H.0IC<28�9�/+16R�?21 7 )6/�w 7 )B9�Z[Zs'	<0/+3%Y-16<216*B�cL;M%�2N2�%����NH��efLB�H���dL-�  − 21.

�	�s�	�	��$��&������� !K�%�s)B<2<C.2FSW6R�: 7 .C3%Y-16<216* 7 8]:(.4)+R�|_.2:H.2F��O��� 7 )+, <2. /+16@0U <28�F
)+<2)B@H.2*�, 7 16R�16<2< 8 ′ 9
*-)+J%3%<23%R�1 7 <C3%5G/+16F 7 )+*-,%.0/+.0=C� ��!K� ��L6M��CM2�

�	�s�	�	��$��&�����j� !�����t�'`���_'�!#���s'������
� �
��} 7 3BA23%@ T .0/+16@HUB<23%5-/+UlRj.0/+3B/ . -
IC165;J%3%Y�3~>C.2J%@0)\,~?C1 7 .23BA�5;.C<29 7 3%<2<28�9(A216@H1;<C.2F�A 7 3%:0@H16<2.0=�� τ0

��.l161
*-)+,%.256.2R�3%5-/+UK3B/�/+16R�?21 7 );/�w 7 8�wr*�) 7 3BA28 E 16Fh,%U6�
<C)�Z[Z��]3%J%@��`���
�����_�_�cL;M%a0a��%���dL-aCm0��e"o2�H���gLGnHn�L

 − 1224.
�	����!X�	'�������� �	�`� 7 16R�16<2< 8 ′ 1�*�)BJ%3%<23%R�1 7 <23%5-/+.k*-) 7 3BA28 E 16,%3%Y-3 7 )B*-,%.H/B.H=:H16@BwHY-.
Z[Zs'	<0/+3%Y-16<216*B�sL6M��CoO���]� a2�%e�ac�H��� �0�

 − 54.
�	����!X�	'�������� �	�`� 7 16R�16<2< 8 ′ 1�*�)BJ%3%<23%R�1 7 <23%5-/+.k*-) 7 3BA28 E 16,%3%Y-3 7 )B*-,%.H/B.H=5-/+1 7 @%=BAC. Acipenser ruthenus 

Z[Zf'	<0/+3%Y-16<216*B�fL;MHmHoO�����dL-a2��efL��
��� �0�

 − 54.
t�'`���_'�!�����'��i�p�
� �
� �i�	�����	��$s�_�i���j� !�����3%3B/+<23 E 16<2.21X? 7 3%>21656563%,�J ) -7 .23H��.(>2.0/+3%R�.2.(,`?21 7 .C3BA(56.2<29 7 3%<2<C8]9`A216@H1;<C.2F
A 7 3%:0@H16<2.0=�w~,%U6�
<C)

Misgurnus fossilis L. 
Z�ZQ��3%J%@c�#���������j�&�"L6M�aCm2�����dL6mHN0��e�nc�

��� �2M%b
 − 492.
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�����������
	 ��	 
���������������	 �
	���������� ��!�"��$#�%'&)(�"�*+"�,�-��)#/.0,�%�1+"��$#/�2"�*�1+"�3$"
!���#�"�#/�)4�.0�05�"�3$"76+��5�,)���8&+.$(��+"�*9�0�+1�:;(�"�1+1+<=:8*+.0,�. 1��+>?*�(+"�@�,).01+��A
(τ0B "�#
#/.0!�&+.$(�� #DC;(�<8CE4+.$#/<�(+.0:F���)*�"��

Rana
�G3H(���1��+6+<I"�&)#/�+!��/, %

-1+<=:
#/.0!�&+.$(+�0#DC;(J*+,�AK�+:L(���M$!N1+"�-�.01+�)AO�E(+�/1+1+.03$"
(+�/M$���)#/�)A
PQPSR�1)# "
-3$.01+.0M�	UT V�W)X+	��=	YT$Z�
;[]\U	;^_	 `�W;a

 − 388.
�G�Sb9�Sced�f=R�ghg�	 �K	ji�(kC;*�"����+5'l

Lymnaea stagnalis B PmP�R�@�n+.05�#�<o@��+"�,)"�3D�+�
(���M$����#���A+	��8	 
�T0V;p�X+	�^�	qX�`

 − 94.
���jr��J��sI�
	 �
	e^j(�����1+�)#/.0,�%�1+"�.�(+�0*+����6+�+"�1�1+"�.���� �0,�.$*+"����/1+�+.�!�"�(etS"�3$.01+.$# �

-4�.0� 5�"�>utvC�1+5�6+�+�
A/*+.$(J��(+�/M$���)#/�+�
-�����"�#�1�<�:�PmPxwy	�"�@�zE	�@)��"�,U	{T0V;Z{Tk	
�=	 a�ae	�^�	 \�a

 − 57.
R�|{}���f=�S~�|x��R���R��v���]cv����g�������d 	�cx.�*x	��=	 �
	 ��.$#/,���t�	���	q
�T0V�p+X+	
i�R��=R����x��~�r�cj	N^�&+"�('�E#0(+�/,)%ktj� *�"�(�6+��!��7PQP��)1+�/1+�+. ��� ��,)��	�T0V)W�W�	S[]\U	

^�	 `)V
 − 43.cxR��S���
	 �
	O^�"�"�#�1�"��
.01+�+.]&)(+"�6�. �0�0"��I5�� (��+"�����6+��#�"�5���1+.0M$�I&)(+�o&+.$(���<�:

*�.0,).01+�)Ak:�*�(�"�@),�.01+�)AJCF��5��0"�,�"�#�,�A�l
Ambistoma mexicanum Cope) //R�1)# " 3$.01+.0M�	UT V�p+`+	��=	 \�
;[]ae	�^�	YT0V��

 − 196.
cxR��S�y�K	 �K	vf=,�.�#/"�4�1+<=.
*+.0,�. 1��)AF��&�(+.$*�3$���$#0(�C�,;Ak6+�+"�1+1�<�>�&+.$(��+"�*G(���M$����#���A

PmPxR�1)#/"�3$.01+.0M�	UT V�W;�e	��=	YT�T0
;[�Tk	;^_	 `
 − 23.

cxR��S���
	 �
	Jf=,).$#/"�4�1+<=.96+�+5�,�<���(���1�1+.0!��0!�@�(+��"�3$.01+.0M$.?-�����"�#�1�<�:e	J�8	q

1987.

cx�������jg�����	 |�	ei�(+"�*�"�,�-��)#/.0,)%/1+"��$#/%E5�� (��+"��=��6��)#/"�!��+����&�.�(��+"�*����
 — IV*�.0,).01+�+>E*�(�"�@),�.01+�)A�CE�K&+"�(+6�. ��"�>�,�A�3�C)�
5��

Xenopus laevis 
PmPNR�1)# "

-3$.01+.0M�	UT V�p)ae	��=	q`�
;[]Ze	�^�	 Z�a�a
€− 626.

^jg��N����R�g iJ	 �N	��J�+MD�+"�,)"�3D�)A�lY!�.0:)�/1+�+5�� B (+�/M$���)#/�)A�	 �=	 ae	���	 
�T0V;p�W�	
^�	¡T W�W

 − 196.
^�f=R�|v�=�����¢��	 �K	U|{. M£(+�/M$!�.$(+1�� A�:�� (���5�#/.$(��+�$#���5��E&)(�"�*+"�,�-���#�.0,�%�1+"��$#/��tj�/M

!���#�"�MD��&+.$(+��<=:�*�.0,).01+�+> *�(+"�@�,�. 1��)AhC��/5��0"�,)"�#/,�A�PmPy��"�5�,e	F���
^=^=^jcj	UT V�Z+X+	 � 	YT$Z��+
;[¤`+	�^�	 p)���

 − 703.�
�������jR�g¥�¦	 iJ	���.0:)�/1+�+5���(+�/M$���)#/�)A�5���5G!�.$#/"�*'�+M§C�4+.01+�)A�1+.05�"�#/"�(+<=:'� "
-&)(�"��0"����0��"�,�¨
6��+�
PmPxwy	k"�@)zE	k@)�+"�,e	xT0V;\�`+	���	 \e	�^�	 a�W

 − 64.
©9�ª�����x���������j�I�J	 �J	eR�(+3D��1+�+MD!?5��/5E6+.0,�"�.
�E�+1�*+�+����*�C���,�%�1+"�!]�G�+�$#/"�( �

-4�.0� 5�"�!G(���M$����#����v	��8	 
�T0V)`�W�	
©9�ª�����x���������j�o�J	 �J	�cx.03§C�,;Ak6+�)A'tj"�(�!�"�"�@�(+�/M$"�����1��)A����+1)*��+���)*kC)�/,)%/1+"�!

(���M$����#����v	��8	 
�T0V;Z�\U	
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